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安静時 12 誘導心電図は FCP-3610(フクダ電子株式会社)(コホート 1)、カルジオファック
スⅤ ECG-1550(日本光電工業株式会社)(コホート 2)を用いて記録した。QTc は全 12 誘
導で測定した QT 間隔の平均値を Bazett の式により心拍数で補正した。QTd は 12 誘導の
最長と最短の QT間隔の差から算出した。TpTeは V5誘導で T波下行脚の最大傾斜部に接
線を引き、その接線が基線と交差する部位を T 波終了点として、T 波頂点からの時間を計測し
た。尚、TpTeは心拍数で補正した方が心臓突然死の予測因子として感度が良いとの報告があ




正規性の検定は Shapiro-Wilk 法を用い、2 群間の差は変数の種類と正規性によって、ス







[コホート 1 横断解析] 
コホート 1 のベースラインである 2008 年では平均年齢 58.4 歳、男性 46.4%であった。
BMI、腹囲、拡張期血圧、喫煙率、空腹時血糖、HOMA-IR、TGは男性で高値、HDL-Cは男
性で低値であった。心電図所見では QTc は男性で低値であったが、QTd、cTpTe には男女
間で差は無かった。収縮期血圧は 1/√cTpTe と、拡張期血圧は log QTd、1/√cTpTe との
相関を認めた。また log HOMA-IR と 1/√cTpTe には弱い相関を認めたが、空腹時血糖、
HbA1c と 1/√cTpTeの間には相関を認めなかった。log HOMA-IR、空腹時血糖、HbA1c
はいずれも log QTd との間には相関を認めなかった。 
インスリン抵抗性をHOMA-IR 1.73以上として2群に分けた検討において、QTd、cTpTe
はインスリン抵抗性の有無によって差を認めなかった。 





IR、空腹時血糖、HbA1cは、いずれも 2014年の√QTd との間に相関を認めなかった。 
2014年の 1/√cTpTeを目的変数とした重回帰分析では、2008年の log HOMA-IRが
年齢と性別で調整 (モデル 1)、収縮期血圧を追加(モデル 2)、さらに BMI を追加(モデル 3)
した検討においても、独立した説明変数として採択された。一方、2008 年の空腹時血糖と
HbA1cはいずれのモデルにおいても有意な説明変数とはならなかった。 
 [コホート 2 横断解析] 
コホート 2 のベースラインである 2009 年では平均年齢 46.0 歳、男性 57.0%であった。
BMI、腹囲、収縮期血圧、拡張期血圧、空腹時血糖、TG、LDL コレステロール、TG/HDL-C
比、喫煙率は男性で高値、HDL-Cは男性で低値であった。心電図所見では心拍数、QTdなら
びに QTc は男性で低値であったが、cTpTe は男女間で差は無かった。収縮期血圧、拡張期
血圧、log TG、log TG/HDL-C と 1/cTpTe の間に相関を認めたが、空腹時血糖、HbA1c
と 1/cTpTe の間には相関を認めなかった。一方、√QTd はいずれの臨床指標との間にも相
関を認めなかった。 
インスリン抵抗性を TG/HDL-C 比 3 以上として 2 群に分けた検討において、QTd、
cTpTeはインスリン抵抗性の有無によって差を認めなかった。 
[コホート 2 縦断解析] 
2009年の log TG/HDL-C比ならびに HbA1cは 2014年の 1/cTpTe と弱いながらも
有意な相関（r=-0.098, p=0.008、r=-0.084, p=0.022）を認めた。しかし、2009 年の
空腹時血糖と 2014 年の 1/cTpTe には相関は認めなかった。2009 年の log TG/HDL-C
比、HbA1c、空腹時血糖は、いずれも 2014年の√QTd との間に相関を認めなかった。 
2014年 1/cTpTeを目的変数とした重回帰分析では、2009年の log TG/HDL-C比が















本研究では、単回帰分析、重回帰分析を行うにあたり、cTpTe を Box-Cox 変換で正規化
し、HOMA-IRとTG/HDL-C比を log変換にて正規化した。このような変換により、HOMA-
IRや TG/HDL-C比の値による cTpTeの変化量は推定しにくくなっているが、回帰式を用い
て計算すると、コホート 1 のベースラインの HOMA-IR の中央値は 1.04、90 パーセンタイル
値は 2.14 となり、6年後の cTpTeの対応する値はそれぞれ 78.2 ms、82.6 ms となる。同
様にコホート 2ではベースラインの TG/HDL-C比の中央値は 1.32、90パーセンタイル値は
3.93 となり、5 年後の cTpTe の対応する値はそれぞれ 77.7 ms、79.4 ms となる。これら













糖尿病モデルラットの研究では、心室筋で Kv4.2 や KChIP2 などのイオンチャネル蛋白の発
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(T peak to T end interval)が鋭敏であることを明らかにした。本研究は、糖尿病
患者における心臓突然死の機序として最も早期に関与するものがインスリン抵抗性
であることを初めて示したものであり、博士の学位授与に値すると審査委員全員よ
り評価された。 
 
 
